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RESUMEN

El mar de nubes es la formacién nubosa mas frecuente en Canarias, produciendo |
aporte adicional de agua en una region que carece de este recurso. En este trabajo
propone un nuevo método para analizar su dindmica, utilizando para ello las horas ¢©
saturacion registradas en el afio 1989 en dos estaciones meteoroldgicas situadas er
vertiente norte de la isla de Tenerife.

Palabras clavemar de nubes, horas de saturacion, Tenerife, islas Canarias.
ABSTRACT

The clouds sea is the most frequent cloud’s type in Canary islands and it produce
water in a region without this resource. In this study we propose a new method to know
its dinamyque using the hours with 100% relative wet which have been recorded at 198
in two meteorological stations in the north of Tenerife.

Key words clouds sea, hours with 100% relative wet, Tenerife, Canary islands.

Introduccién

La nubosidad mas frecuente en el archipiélago canario, sobre todo en las islas q
alcanzan una mayor altitud, estd compuesta por un manto de estratocimulos y es conoc

popularmente como «mar de nubes».

La estructura de la baja troposfera mas habitual en la region de Canarias muestra t
gran estabilidad atmosférica debido a la influencia del anticiclon atlantico y a la presenc
de una corriente ocedanica fria que bafia su litoral. La accion combinada de ambos facto
provoca que el estrato de aire mas proximo al suelo sea mas humedo y fresco que el qu
le superpone. La inversion térmica que separa las dos capas, situada en torno a los 1.



m., impide el desarrollo vertical de la nubosidad pero, en cambio, favorece su disposicic
horizontal. Finalmente, el relieve de aquellas islas que sobrepasan los 1.000 m. de altit
(La Palma, La Gomera, El Hierro, Gran Canaria y Tenerife), propicia el estancamiento d
manto nuboso en las vertientes abiertas a los vientos alisios.

A pesar de los efectos benéficos generados por el mar de nubes, ya que asegura
aporte extra de humedad durante todo el afio, especialmente en el verano, estacion e
gue no se registran precipitaciones en las islas, no se ha realizado una investigaci
sistematica que descubra las claves de su comportamiento, aunque si hay estudios parc
como los de GARCIA PRIETO (1955-56), FONT TULLOT (1956) y KAMMER (1974)
gue abordan aspectos puntuales del mismo.

El objetivo del presente articulo es proponer un método para analizar la dinamica
esta formacién nubosa y conocer las variaciones que experimenta a escala temporal (e
cional, mensual y horaria), eligiendo para ello lo ocurrido durante el afio 1989 en |
vertiente norte de Tenerife.

1. Metodologia y fuentes utilizadas

La metodologia utilizada se ha inspirado en un trabajo realizado en 1988 (MARZOI
JAEN et al., 1988), cuya finalidad era analizar la relacién existente entre la dindmica d
mar de nubes y la vegetacion de la vertiente septentrional de Tenerife.

Para elaborar el estudio se analizaron las bandas de la humedad relativa registradas
el termohigrégrafo Thies. En el proceso de lectura y de obtenciéon de la informacion <
tuvieron en cuenta dos variables: el niumero diario de horas con una humedad relativa
aire del 100% y los intervalos horarios que la registraron. La eleccién de esta informacic
no fue arbitraria ya que, como se sabe, con una humedad relativa del 100% se product
condensacion y por tanto la formacion de la nubosidad. Se seleccionaron dos estaciol
meteoroldgicas, El Gaitero y Garachico-Montafieta, localizadas en el norte de Tenerife
situadas a 1.747 y 960 m. de altitud respectivamente (fig. 1). Estos lugares son los iddne
porque se ubican en las cotas altitudinales superior e inferior que el mar de nubes pue
alcanzar por término medio, segun las mediciones realizadas por Font Tullot entre 193¢
1950. Este meteorélogo comprobd que la méaxima altitud media de la cima del mani
nuboso se registraba en diciembre a 1.670 m. y la minima en agosto a 1.230 m.

El periodo elegido ha sido el afio 1989 por ser el que tiene menos lagunas de inforrr
cion de una serie temporal que comprende desde 1987 a 1990.

El uso exclusivo de esta fuente impide conocer el tipo de nubosidad que causa €
elevada humedad (estratocimulos, cimulos o cumulonimbos) y bajo qué condicion
meteoroldgicas aparece, lo que representaba un serio obstaculo porque lo que se prete
era analizar sélo los periodos u ocurrencias de saturacion debidos a la presencia del ma
nubes. Para solventar este problema se recurrié a una nueva fuente: la cantidad de pre
tacion, suministrada por el Centro Meteoroldgico Territorial de Canarias Occidental
recogida en pluvibmetros situados en dos estaciones meteorolégicas, Izafa (2.367 m.
Icod-Redondo, a 925 m. (fig. 1). Se eligieron esas localidades porque son las mas cerca
a las dos anteriores y se encuentran a una altitud similar, por tanto, los datos de la lluvia
pueden hacer extensibles. Ambas fuentes fueron comparadas descartandose, en el cas
Gaitero, todos los periodos de saturaciéon que coincidian con una precipitacion superiol
0.1 mm. en Izafa y en el de Garachico-Montafieta las horas que registraban mas de 1
mm. de lluvia en Icod-Redondo. Esta diferencia en el umbral minimo de precipitacion s
debe a que el mar de nubes dificilmente alcanza la altitud de Izafia (2.367 m.) y por tar
cualquier cantidad, por pequefia que sea, esta relacionada con otro tipo de nubosidac
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ESTACIONES CON TERMOHIGROGRAFO THIES

Estacion Términomunicipal Altitud(m) Coordenadasgeograficas
1 ElGaitero La Victoriade Acentejo 1.747 28°23°13"'N-16°25'24"W
2 LaMontafieta  Garachico 960 28°21° 15"'N-16°43"23"W

ESTACIONES CON PLUVIOMETRO HELLMAN DE LECTURA DIARIA

Estacion Término municipal Altitud(m)  Coordenadas geograficas
3 Izafia La Orotava 2367 28°17°55"'N-16°29"25""W
4 Redondo Icod de los Vinos 925 28°20°07"'N-16°40"39"W

Ficura 1. Localizacion de las estaciones meteorolégicas.

mayor desarrollo vertical que la del estratocimulo. En cambio, Icod-Redondo si puec
verse afectado por la presencia del manto de nubes que, en condiciones 6ptimas, lleg
producir cantidades apreciables de precipitacion.

No obstante, la comparacion entre los registros de la humedad relativa y de la preci
tacion suscito ciertas dudas con respecto a lo acontecido en fechas puntuales. Por ellc
labor de eliminacién de las ocurrencias de saturacion no relacionadas con la presencia d
capa de estratocumulos se complet6 con un tercer tipo de fuente: la consulta de los ma
sinopticos diarios elaborados por el Instituto Nacional de Meteorologia espafiol a las 12:f
horas TMG. Si la situacion sindptica analizada era caracteristica del régimen de alisios, |
horas de saturacién de esa jornada eran contempladas, en caso contrario, se eliminab:
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Concluida esta fase de depuracién de la informacion se dispuso de los datos necesa
para estudiar el comportamiento del mar de nubes. No obstante, es necesario comentar
los resultados obtenidos estan mediatizados, en parte, por los inconvenientes presenta
por las fuentes debido a una serie de problemas técnicos y humanos, sobre todo en
bandas de la humedad relativa del aire de Garachico-Montafieta. Por ello hay que ha
constar que en el estudio se incluyen sélo las jornadas en las que se tiene constancia de
los termohigrografos funcionaron perfectamente en ambas estaciones meteorologicas.
resto de los dias, que suman un total de 128, fueron descartados ya que su inclusion
hubiese permitido realizar un andlisis comparativo fiable entre El Gaitero y Garachico
Montafieta (cuadro 1). EI mejor ejemplo de esta situacion es el mes de enero del que se
perdido la informacion de sus 31 dias.

) ) Cuadro |
NUMERO DE DIAS DESCARTADOS EN EL GAITERO
Y GARACHICO-MONTANETA EN 1989

E F M A My J Ji A S (0] N D TOT.

31 0 0 2 10 15 17 18 8 11 6 10 128

2. La distribucidn estacional de los periodos de saturacion

El reparto estacional de los periodos de saturacion en ambas estaciones difiere sign
cativamente (fig. 2). EI maximo, en la estacion de El Gaitero, se produce durante |
primavera y el otofio, con 397 y 259 horas respectivamente, que en porcentajes supone
50 y el 33% del total anual. En el extremo opuesto esta el invierno con 66 horas segui
del verano con 69 que representan el 8 y 9% del total anual. Hay que recordar que
desconoce lo ocurrido en 41 dias del invierno (31 de enero y 10 de diciembre) lo qt
supone casi el 46% de las jornadas de dicha estacion. En Garachico-Montarfieta los rest
dos son bien distintos ya que el maximo se da en el verano con 301 horas (35%) segu
del otofio con 272 6 32% sobre el total; en la primavera este nimero desciende hasta :
y en el invierno se registran 112, valor que expresado en términos porcentuales equival
un 13% del total.

Los resultados obtenidos demuestran un comportamiento diferenciado de las ocurre
cias de saturacion a escala estacional entre ambas localidades en virtud, creemos, d
fluctuacién altitudinal de esta formacién nubosa a escala anual, de tal manera que
1.747 m. la nubosidad estratocumuliforme es mas frecuente en primavera y, en cambio,
torno a los 1.000 m. lo es en el verano. Segun Font Tullot (1951) el espesor de la ca
hdmeda del alisio tiene variaciones con un maximo en el invierno y un minimo en ¢
verano. Afirma que la capa superficial hUmeda, caracteristica de la estructura vertical de
baja troposfera en esta region del planeta, es mas espesa en la primavera y en el invie
gue en el verano debido a que dicha capa es reforzada por las irrupciones de aire pc
maritimo asociado a las depresiones que alcanzan el archipiélago canario. Bajo es
condiciones, la inversion térmica de subsidencia, que separa esta capa superficial de «
superior, cdlida y seca, debe situarse a una mayor altitud lo que propicia a su vez u
mayor elevacion de esta formacion nubosa. Este hecho puede explicar la importancia ¢
la primavera adquiere en El Gaitero, situado a 1.747 m., momento del afio en el que el n
de nubes se sitlla mas alto y afecta a esta estacién meteorolégica. La menor importanciz
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INVIERNO INVIERNO
B6h 8% PRIMAVERA 112h 13%

1848 19%
OTORO
FRIMAVERA 250h 33%
397h 50% OTONO
272h 32%
VERANOD
301 35%
VERANOC
69h 9%
FL GAITERO GARACHICO-MONTANETA

« las cifras se expresan en nimero de horas y en % sobre el total del afio.

Ficura 2. Distribucién estacional del mar de nubes en 1989.

este fendmeno en el invierno de 1989, que se hace patente en el bajo niUmero de peric
de saturacion, inferior incluso al del verano, se explica porque en ese afio se registral
condiciones de inestabilidad en Canarias que hicieron desaparecer la inversion térmica
subsidencia; un dato relevador es que en El Gaitero el nimero de momentos con ¢
elevada humedad causada por condiciones de inestabilidad es superior (270 horas)
relacionado con el mar de nubes (66). De igual forma, la falta de informacién del mes c
enero motiva que los valores de esta época del afio sean inferiores a los que cabria esp

Durante el verano hay un predominio casi absoluto del régimen de alisios en el arct
piélago, que provoca una fuerte inversion térmica y potencia la nubosidad de caract
estratiforme. Ademas, en estos meses se produce una reduccion del espesor de la ¢
hameda, comprimida por el aire subsidente, célido y seco, procedente del continer
africano que refuerza la segunda capa del alisio. Todo ello motiva que la situacion si
inversa a la que se registra en el invierno; El Gaitero muestra un niumero de horas con
100% de humedad sensiblemente menor que Garachico-Montafieta (69 frente a 301
incluso si se dispusiera de la informacion de todas las horas de saturacién registrac
durante la época estival en Garachico-Montafieta (falta el 54% de los dias) el resulta
incrementaria de forma notable esa diferencia a favor de los sectores ubicados en torn
los 1.000 m. Por otro lado, es posible que esas condiciones del verano se mantengan h
bien avanzado el otofio lo cual explicaria esa leve diferencia (272 frente a 259) a favor |
Garachico en lo que a horas saturadas se refiere.

3. La distribucion mensual de los periodos de saturacién

La distribucién mensual de las horas en las que el aire ha alcanzado la saturacion
ambas estaciones también presenta unas pautas diferentes (cuadro Il). En El Gaiterc
maximo se alcanza en los meses de abril, marzo y noviembre, con 199, 154 y 150 ho
respectivamente, mientras que el minimo se produce en febrero, agosto y septiembre.
febrero no se registré ninguna ocurrencia pero esta situacion es excepcional porque per
tieron las condiciones de inestabilidad durante la mayor parte del mes, recogiéndo
225 mm. de precipitacion en Izafia en 10 dias.

Garachico-Montafieta presenta el maximo en el mes de junio (138 horas) y juli
también registra un nimero de ocurrencias elevado, 101. Estas cifras podrian ser mayc
si se tiene en cuenta la falta de informacién de la mitad de los dias de junio y de 17 dias
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Cuadro |l
DISTRIBUCION MENSUAL DE LOS PERIODOS DE SATURACION EN 1989

ESTACION E F M A My J Jl A S 0 N D TOT.

El Gaitero * 0O 154 199 44 42 26 1 16 93 150 66 791
Garachico * 41 30 45 89 138 101 62 113 33 126 71 849

no hay datos del mes

julio. Noviembre y septiembre son otros meses destacados, totalizando 126 y 113 hol
respectivamente. El minimo se produce a lo largo del invierno y la primavera, sobre toc
en marzo, febrero y abril (30, 41 y 45 horas). No se dispone de datos del mes de eneroy
el caso de octubre la carencia de informacién de 11 dias hace suponer que el total de he
con saturacion supera la cifra de 33.

Los datos comentados con anterioridad reflejan que la distribucién de la saturacion
escala mensual en ambas estaciones no se ajusta a un modelo especifico, en gran me
por la ausencia de registros, aunque si existe un comportamiento distinto que se acer
especialmente en los meses del verano. La causa principal que explica estas diferencia
nuevamente la desigual altitud a la que se dispone el mar de nubes a lo largo del al
Desde finales de mayo hasta septiembre esta formacion nubosa raramente alcanza
1.500 m., lo cual justifica el elevado nimero de horas en Garachico-Montafiete
situada por debajo de esa cota. Finalmente, durante el resto del otofio, el invierno
buena parte de la primavera la nubosidad se dispone a una mayor altitud y la posil
lidad de que se registre ese ambiente de extrema humedad es mayor en El Gaitero
en Garachico-Montafieta, a pesar de que los datos contradigan de forma parcial e
idea. Debe recordarse que en febrero hubo un claro predominio de la nubosidad
desarrollo vertical por la inestabilidad atmosférica reinante y que se ignora lo suced
do en el mes de enero.

4. La distribucién horaria de los periodos de saturaciéon

La distribucion horaria de los periodos con el 100% de humedad relativa del air
durante 1989 muestra un comportamiento analogo entre ambas estaciones aunque es |
ble advertir, de nuevo, ligeras diferencias. En general, la menor frecuencia se produ
durante el mediodia mientras que el maximo al finalizar la tarde. En El Gaitero el minimi
se sitla entre las 12:00 y las 15:00 TMG, en concreto a las 13:00 horas solo se registra
25 ocurrencias en todo el afio (fig. 3). A medida que transcurre la tarde se incrementa
namero, alcanzando un maximo de 39 horas de saturacion a las 20:00 TMG, lo q
significa que el mar de nubes es empujado y asciende por la vertiente ayudado por la br
mar-tierra, que aunque ya ha dejado de actuar en ese momento de la tarde posiblemen
dinamica de la nubosidad tenga una respuesta mas lenta. La saturacion del aire es hab
desde las 8 de la noche hasta el amanecer y a partir de ese momento su frecuel
disminuye progresivamente hasta el mediodia.

En Garachico-Montafieta la menor frecuencia es simultanea con respecto a El Gaite
(fig. 3) pero es notablemente menor puesto que en ningln caso se registran mas de 20 h
de saturacion. Después del mediodia se incrementa su importancia, debido a la aparic
de las corrientes de aire antes mencionadas y al efecto de la brisa mar-tierra que favore
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horas con una humedad del 100%
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Ficura 3. Distribucion horaria del mar de nubes en la Montafiera y El Gaitero en 1989.

el ascenso del manto nuboso registrandose un maximo de 59 periodos a las 19:00 TMG
partir de este momento y durante toda la noche se produce un descenso hasta las 1.
horas de la mafiana, con 15 ocurrencias. Este comportamiento nocturno parece confirn
gue en Garachico-Montafieta se deja sentir, de forma mas nitida, la influencia de la bri
terral que obliga al mar de nubes a descender durante la noche, situacion que se mant
por inercia a lo largo de la mafiana hasta que el calentamiento del suelo produce
situacion inversa. Este tipo de brisa de tierra a mar no se constata en El Gaitero debido ¢
localizacion sobre la cresta de la dorsal de Pedro Gil, lo que explicaria la mayor frecuenc
de horas saturadas en los momentos centrales del dia en este lugar y una variacién me
contrastada a lo largo de toda la jornada.

Para un mayor detalle se ha incluido la distribucion horaria de esta variable en dc
meses extremos, en concreto junio y diciembre, en los cuales la frecuencia y la altitt
del mar de nubes es bien distinta (fig. 4). En diciembre la nubosidad en las dc
localidades se comporta de forma muy similar no asi en junio, mes en el que hubo u
mayor frecuencia del fenémeno en Garachico. El analisis de la distribucién horaria €
estos meses confirma ademas el ascenso experimentado por el mar de nubes a me
que transcurre la tarde debido a la accién de corrientes ascendentes siendo signifit
tivo que en diciembre la maxima frecuencia en las dos localidades no se prolongt
mas alla de las 19:00 TMG mientras que en junio se mantiene este maximo hasta d
o tres horas mas tarde, lo cual podria explicarse por la desigual duraciéon de las hor
de sol en invierno y en verano.
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horas con una humedad del 100%
12 +—

10

T T T T T T T T T T T T T T

T T T T T T T T 1
1 23 456 7 8 910 111213 14 15 16 17 18 19 20 21 2223 24
horas TMG

—— Garachico-Montafieta  — EIl Gaitero

Ficura 4a.Distribucién horaria del mar de nubes en el mes de diciembre de 1989.
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Ficura 4b. Distribucién horaria del mar de nubes en el mes de junio de 1989.
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5. El espesor del mar de nubes

Los datos recopilados permiten formular también algunas consideraciones relativas
espesor de este manto nuboso aunque debe reconocerse que se trata de estimaciones
precisas. Para calcular el espesor de este fenébmeno basta con determinar las horas e
gue se registra simultdneamente una humedad relativa del 100% en El Gaitero y Garac
co-Montafieta, lo cual significa que el mar de nubes afecta a ambos lugares en un misi
momento del dia, con una diferencia altitudinal de 787 m. entre ambas localidades. N
obstante, conviene aclarar que el espesor resultante (787 m.) es el Unico que se pu
determinar con exactitud aplicando esta metodologia e incluso es posible que se registre
espesor similar a éste y no se tenga constancia ya que el mar de nubes pudo no afect
una de las estaciones meteoroldgicas utilizadas, bien porque se sitla por debajo de
localidad mas alta, bien porque no afecta a la mas baja; también puede suceder que
espesor de la nubosidad fuera mayor del considerado (superior a 787 m.). A esto hay ¢
afadir la relativa lejania existente entre los lugares elegidos, que distan entre si unos
km. aproximadamente. Ello significa que para que el mar de nubes esté presente de for
simultanea en ambas localidades debe tener un considerable desarrollo superficial y cul
buena parte del norte de Tenerife. Aunque no es raro que esto ocurra lo mas normal es
la nubosidad se disponga en un sector concreto, como el valle de la Orotava, el macizo
Anaga, en el NE de la isla, o el macizo de Teno en el NW.

El andlisis de los datos Utiles, registrados en aquellos dias en que los aparatos funcio
ron correctamente en ambas estaciones meteoroldgicas, demuestra que en 1989 este f
meno meteoroldgico afectd de forma simultanea a los dos lugares sé6lo en 173 hor
repartidas a lo largo de 33 dias por lo que se puede apuntar que se trata de un hecho |
frecuente, sobre todo si se tiene en cuenta que el nimero total de periodos de saturacio
muy superior (791 en El Gaitero y 849 en Garachico-Montafieta). Otro aspecto de inter
es que estas horas coincidentes se registran, descartado el invierno por falta de datos, ¢
otofio y la primavera (69 y 49 respectivamente) mientras que en el verano se reduce
namero debido al menor espesor del manto nuboso que deja de afectar a las cumbres c
dorsal, donde se emplaza el Gaitero. Una buena prueba de este desigual reparto estaci
son las 49 horas simultaneas que se producen en noviembre frente a las 15 del mes de |
Con respecto a la frecuencia horaria de este espesor resulta curioso comprobar que
similar a la distribucion horaria del mar de nubes, de forma que es habitual al finalizar |
tarde y a principios de la noche, cuando la saturaciéon del aire es mas facil; en cambio,
posibilidad de que se registre el espesor mencionado al mediodia es minima, momento
el que también es menos probable que se alcance el 100% de humedad relativa.

Conclusiones

El analisis de los momentos del dia en los que la humedad del aire ha llegado a ser
100% nos permite formular las siguientes conclusiones:

1) El método utilizado es valido para estudiar la dinamica del manto de estratoctmulc
y conocer su frecuencia, las fluctuaciones altitudinales a escala estacional, la distribuci
horaria y su espesor, a pesar de que los resultados obtenidos en el trabajo difieran lige
mente de los recogidos en estudios anteriores debido, en parte, a la falta de informacié
al comportamiento excepcional del mes de febrero.

2) En 1989 la presencia del mar de nubes sobre la vertiente septentrional de Tenel

107



fue muy elevada, como lo demuestra que en El Gaitero el manto de estratocimulos
formara en el 42.8% de los dias realmente contabilizados (110 jornadas) con 791 horas
saturacion y en Garachico-Montafieta en el 37.0% (95 dias) con 849 periodos con el a
saturado.

3) Este fendmeno nuboso registra una distribucion estacional muy clara relacionac
con su variacion altitudinal. En términos generales, la nubosidad originada por el estanc
miento de la capa de estratocimulos en esta vertiente es frecuente en los meses d
primavera y del otofio por encima de los 1.000 m. de altitud mientras que en los del vera
es mas probable su formacién por debajo de esa cota. La falta de datos en el invier
concretamente en enero, asi como el anormal comportamiento del mes de febrero, r
impiden extraer conclusiones fidedignas referidas a la época mas fria del afio.

4) Las variaciones altitudinales del mar de nubes a escala horaria dependen de la acc
de las brisas y vientos locales que remontan las laderas durante el dia obligando al mat
nubes a ascender y caer pendiente abajo, hacia el mar, durante la noche forzandc
descenso de la nubosidad. Este efecto de las brisas se manifiesta de manera retardada
evolucién diaria de la nubosidad.

5) El espesor del mar de nubes experimenta claras variaciones a lo largo del afic
probablemente es mayor en las estaciones del otofio y la primavera y menor en el vera
como asi lo ha demostrado el analisis de detalle efectuado en el afio 1989.
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